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することを目的とした．13 名の健常男性を被験者として，膝関節角度を伸展位(40 度)，中間位(70 度)，




節角度による MVCKE トルクの差はみられなかった．また，MVC トルク発揮時の RF の筋電図 RMS は，膝
関節角度と股関節角度の交互作用がみられ，VM および BF の筋電図 RMS は膝関節角度の影響を受
けた．一方，VL の筋電図 RMS には何れの関節角度の影響もみられなかった．これら関節角度による筋
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大 腿 四 頭 筋 は ， 単 関 節 筋 で あ る 外 側 広 筋
(vastus lateralis: VL) ， 内 側 広 筋 (vastus 
medialis: VM) お よ び 中 間 広 筋 (vastus 





定 し ， 膝 関 節 角 度 を 様 々 に 変 化 さ せ た 研 究
(Babault et al.2003，Becker and Awiszus.2001，
Pincivero et al.2004，Yoon et al.1991)によると，
MVCKE トルクは膝関節角度 70 度前後(完全伸展
位を 0 度)で最大となることが明らかにされている．
ま た ， Herzog et al.(1991) お よ び Salzman et 
al.(1993)は，股関節の屈曲に伴い膝関節伸展位
での MVCKE トルクの低下を観察している． 
Herzog et al. (1990)は，Cutts. (1988)の理論
的モデルに基づき，大腿四頭筋各筋の長さ-張
力関係を推定した．この研究において，RF の筋

















角度を 0 度(仰臥位)と 90 度にした際の MVCKE ト
ルクを比較した Maffiuletti and Lepers.(2003)の
結果によると，股関節角度 0 度に対し，股関節角
度 90 度において MVCKE トルクが有意に大きい．
この結 果 をもたらした要 因 について，Maffiuletti 
and Lepers. (2003)は直接言及していない．しか
し，彼らの結果において，大腿四頭筋の筋活動
は股関節角度 0 度に比較して 90 度で大きく，そ










活動は，RF および VL については膝関節角度の
影響を受けず(Newman et al.2003，Pincivero et 
al.2004)，VM については膝関節屈曲位で増加
する(Pincivero et al.2004)ことが報告されている．
し か し ， Babault et al.(2003) の 報 告 に よ る と ，
MVCKE トルク発揮時の RF，VL，VM の筋活動は
膝関節屈曲位に対し膝関節伸展位で高く，股関
節角度 0 度と 90 度において筋活動を比較した
Maffiuletti and Lepers.(2003)によれば，股関節
角度 0 度に対し 90 度で RF，VL，VM の筋活動
が大きい．それに対し，Salzman et al.(1993)は，
股関節角度 0 度と 40 度の間で RF，VL，VM の
筋 活 動 の 平 均 値 に 差 が み ら れ た も の の ，
Maffiuletti and Lepers.(2003)とほぼ同条件であ












上 記 の こ と に 加 え て ， 膝 関 節 伸 展 に よ る
MVCKE トルクは，主働筋のみならず拮抗筋の筋























健康な成人男性 13 名(23 ± 2 歳，173 ± 6 cm，












度および 120 度の 2 角度，膝関節角度を 40 度，
70 度，90 度の 3 角度(それぞれ最大伸展位を 0
度とする)に固定し，合わせて 6 種類の股関節お























節角度 30 度，膝関節角度 70 度(H30-K70: 以
下股関節角度-膝関節角度として表す)において，
最大努力で膝関節を屈曲させ，膝関節屈曲トル
ク を 測 定 し た ． 膝 関 節 ト ル ク の 信 号 は 増 幅 器
(DPM-711B，KYOWA)で増 幅 後 ，A/D 変 換 機
(Power Lab，ADInstruments)を介して 1kHz でパ













動電極(The Bagnoli-8 EMG System，DELSYS，1
×10mm，Ag)を用いて，RF，VL，VM，大腿二頭
筋(biceps femoris: BF)から導出した．電極間距
















秒 間 の 実 効 値 (RMS) を 求 め た (Babault et al. 
2003，図 2 )．  
 
 
図 2: 各筋の筋電図実効値(RMS)の算出．図のグレーで表示した分析区間(0.5 秒間)において RMS を算出した．上から
等尺性最大膝関節伸展トルク(MVCKE トルク)，大腿直筋(RF)，外側広筋(VL)，内側広筋(VM)，大腿二頭筋(BF)であ
る．各々の上部に各条件(例 H30-K90：股関節角度 30 度-膝関節角度 90 度を表す)を示した． 





表 した．統 計 処 理 には，統 計 解 析 ソフトウェア
(SPSS12.0J，SPSSJapan)を用いた．MVCKE トルク
及び筋電図 RMS について，股関節角度(30 度，
















6 種類の測定姿勢における MVCKE トルクを図 3
に示す．股関節角度および膝関節角度の主効
果ならびに交互作用のいずれもが有意であった．
H30-K40 および H30-K70 における MVCKE トルク
は，それぞれ H120-K40 および H120-K70 におけ
る MVCKE トルクに対して有意に大きかった．膝関
節角度 90 度では，股関節角度による MVCKE トル
ク の 差 は み ら れ な か っ た ． H30-K70 に お け る
MVCKE トルクは，H30-K40 および H30-K90 にお
ける MVCKE トルクに対し有意に大きく，H120-K70




図 3: 各測定姿勢における MVCKE トルク ＊:膝関節角度間で有意差あり(p<0.05)， †:股関節角度間で有意差あり
(p<0.05) 
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2．MVCKE トルク発揮時の筋電図 RMS 
RF，VL，VM および BF の筋電図 RMS の結果





ともに認められなかった．VM および BF の筋電図
RMS には，交互作用および股関節角度の主効
果は認められなかったが，膝関節角度の主効果
が認められた．VM は，膝関節角度 90 度における
筋電図 RMS が膝関節角度 40，70 度のそれよりも
有意に大きく，膝関節角度 70 度における筋電図
RMS が膝関節角度 40 度におけるそれよりも有意
に大きかった．BF は，膝関節角度 90 度における





図 4: 各測定姿勢における筋活動．＊: 膝関節角度間で有意差あり(p<0.05) 







果は，Herzog et al.(1991)，および Salzman et 
al.(1993)の報告と一致する．しかし，膝関節屈曲
位では，MVCKE トルクに股関節角度による差はみ
られなかった．これらの結 果 は，股 関 節 角 度 が
MVCKE トルクに与える影響は，膝関節角度に依














長が短い H120-K40，H120-K70 において，RF の
MTC 長は長さ-張力関係の上行脚にあたり，その
ために発 揮 張 力 が小 さいと推 察 される．一 方 ，
H30-K40 および H30-K70 において，RF の MTC
長 は 至 適 長 に 近 く ， そ の た め に 前 者 は
H120-K40 よりも，後者は H120-K70 よりも，大き
な MVCKE トルクの発揮を可能にしたと考えること







角度が 0 度および 90 度のときの膝関節角度と RF
の張力の関係，膝関節角度と広筋群の張力の関
係を報告した．彼らによれば，股関節角度 0 度で
は膝関節角度 20 度から 30 度において，股関節
角度 90 度では膝関節角度 110 度から 120 度に
おいて，それぞれ RF が至適長となる．本研究プ
ロトコルは，股関節角度を 30 度および 120 度に
設定したため，彼らの報告と直接比較することは
出来ない．しかし，前述した MVCKE トルクの結果




四 頭 筋 の 筋 活 動 に つ い て は ， 関 節 角 度 
(Babault et al. 2003，Maffiuletti and Lepers. 
2003) あるいは筋間(Pincivero et al. 2004)で異
なるとする報告と，関節角度による差は無いとす
る報告(Newman et al.2003)がみられ，見解を異
にしている．本研究において，RF および VL の筋
電図 RMS には，何れの関節角度の影響もみられ




























BF の筋活動は，膝関節角度 40 度におけるものよ
りも有意に大きかった．だが，BF の筋活動は股関




筋 電 図 RMS に 関 す る 本 研 究 の 結 果 は ，
Maffiuletti and Lepers.(2003)の報 告 と異 なる．
Maffiuletti and Lepers.(2003)は，股関節角度 0
度に対し，90 度で RF，VL，VM の筋電図 RMS が
大きかったことを報告している．彼らが採用した被
験者の一部は，座位での筋力測定やトレーニン
グ に 参 加 し て い た ． そ れ ゆ え ， Maffiuletti and 
Lepers.(2003)の結果はトレーニングによる筋の興
奮 水 準 の 亢 進 (Ikai and Fukunaga.1970 ，
Moritani and DeVries. 1979)や，等尺性筋力トレ
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